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Samenvatting

In dit onderzoek is gekeken naar de effecten die hoogbegaafdheid en begeleiding bij het maken van

concept maps kunnen hebben op de kwaliteit van de concept map, de kennistoename, mood en flow.
Onderzoek heeft aangetoond dat concept mapping over het algemeen een effectieve leermethode is.

De eerste vraag is of hoogbegaafde leerlingen hier meer of juist minder baat bij hebben in
vergelijking tot niet hoogbegaafde leerlingen. Daarnaast is onduidelijk of de hoogbegaafde
leerlingen hierbij nog begeleiding nodig hebben. Om zowel de effecten van hoogbegaafdheid als die
van begeleiding te onderzoeken, kent dit onderzoek 4 condities. Hiervan bestonden 2 condities uit
hoogbegaafde leerlingen die met of zonder begeleiding een concept map geconstrueerd hebben aan
de hand van een tekst en 2 condities van niet hoogbegaafde leerlingen die dezelfde opdracht
uitgevoerd hebben. De begeleiding is aan de hand van het scaffolding principe uitgevoerd en

bestond uit een deels ingevulde concept map waarop de leerlingen verder konden bouwen.

Het blijkt dat hoogbegaafde leerlingen beter zijn in het maken van concept maps, maar dat er voor
niet hoogbegaafde leerlingen een duidelijke correlatie bestaat tussen een goede concept map en
kennistoename. Hieruit kan men afleiden dat hoogbegaafde leerlingen van nature betere concept
maps maken, maar dat het de niet hoogbegaafde leerlingen zijn die daar meer baat bij hebben.
Waarschijnlijk omdat hoogbegaafde leerlingen de connecties tussen concepten al uit de tekst halen
zonder hierbij een concept map te hoeven maken en niet-hoogbegaafde leerlingen niet. Dit stemt
overeen met verscheidene onderzoeken die stellen dat hoogbegaafde leerlingen makkelijker
verbanden zien. Er zijn geen effecten van begeleiding aangetoond, de begeleide en onbegeleide
condities hadden vergelijkbare resultaten, zowel voor hoogbegaafd leerlingen als voor niet

hoogbegaafde leerlingen.

Kernwoorden: hoogbegaafd, concept mapping, basisonderwijs

Abstract

This study investigated the effects of giftedness and support during the construing of a concept map
on the quality of that concept map, the knowledge gain, mood and flow. Research has showed that
concept mapping usually is a very effective way of learning. The first question is whether it's the
gifted students or the non-gifted that gain more by using concept-mapping. Besides that, it is
unclear if the gifted students need support while making concept maps. To discover the effects of
both giftedness and support, this research has used 4 conditions. Two of them with gifted students,

who created concept maps based on an informative text with or without support. The other two
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consisted of non-gifted students with the same exercise. The support was given as a scaffolding

support and consisted of a partially filled-in concept map, which the students had to complete.

It appears that gifted students are better at making concept maps than non-gifted students, however
the quality of the concept map shows strong correlations with knowledge gain, but only for the non-
gifted students. So can be concluded that even though gifted students are better at making a concept
map, it’s the non-gifted students that gain more by concept-mapping. Probably because gifted
students already see the connections between concepts while reading the text, where non-gifted
students first discover the connections while making the concept map. This is confirmed in several
researches, that say that gifted students are more capable of discovering connections. This study
shows no effects of support, the conditions with and the conditions without support achieved similar

results, whether gifted or non-gifted.

Keywords: gifted, concept mapping, elementary education
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1. Introductie

1.1 Aanleiding en Inleiding

De ontwikkeling van talenten binnen en buiten het onderwijs heeft de laatste twintig jaar steeds
meer aandacht gekregen (Tannenbaum, 2000). Voor het onderwijs houdt dit in dat er meer
belangstelling gekomen is voor het hoogbegaafde kind en hoe deze beter uit de verf te laten komen.
Een voorbeeld hiervan is de oprichting van plusklassen en Leonardoklassen. In 2010 bood 73
procent van de basisscholen extra materiaal voor hoogbegaafden aan binnen de klas en op ongeveer
de helft van deze scholen werd dit gecombineerd met een plusklas of vervangen door een
Leonardoklas (Doolaard & Oudbier, 2010). Een plusklas is een aanvulling op het normale
onderwijs, hierin komen leerlingen een keer per week of een keer per twee weken bij elkaar (Ponte,
n.d.). In de plusklassen zitten hoogbegaafde kinderen bij elkaar om te werken aan
verrijkingsmateriaal. Om leerlingen te selecteren voor een plusklas worden verschillende
strategieén gehanteerd. Volgens Ponte (n.d.) kunnen leerlingen voor een plusklas het beste
geselecteerd worden middels een 1Q-test, omdat dit het objectiefste meetinstrument is. In de
praktijk wordt dit voor plusklassen echter zelden gedaan. Sommige scholen gebruiken de Cito-
scores om hoogbegaafde leerlingen te selecteren, andere maken gebruik van een Digitaal
Handelingsprotocol Hoogbegaafdheid (DHH). Een DHH is een compleet systeem voor de
identificatie en begeleiding van hoogbegaafde leerlingen in het basisonderwijs, het bestaat uit de
modules quick scan, signalering, diagnostiek, leerlingbegeleiding en evaluatie (Van Gerven &
Drent, n.d.). Daarnaast worden er sinds 2007 ook Leonardogroepen gevormd, waarin de
hoogbegaafde leerlingen continue bij elkaar zitten. Voor toelating tot een Leonardogroep moeten de

leerlingen een IQ van 130 of hoger hebben (Leonardo Onderwijs, n.d.).

Ondanks vele initiatieven is het Nederlandse onderwijs nog zoekende naar de juiste invulling voor
hoogbegaafde leerlingen. De effecten van onderwijsinterventies als verrijkings- en
versnellingsprogramma’s voor hoogbegaafde kinderen zijn beperkt (Van Eijl, Wientjes,
Wolfensberger & Pilot, 2005). Er is nauwelijks wetenschappelijk onderzoek beschikbaar over de
kwaliteit van gedane onderwijsinterventies (Hoogeveen, Van Hell, Mooij & Verhoeven, 2005) en
daarnaast zijn de onderzoeken naar plusklassen eerder beschrijvend van aard (Breedijk, 2006).
Verder is er vaak nog weinig opgenomen in het beleid van de school betreffende onderwijs aan
hoogbegaafde leerlingen in plusklassen, waardoor het onderwijs aan de hoogbegaafde leerlingen
wat experimenteel blijft en er vaak onvoldoende geschoold personeel is (Veltkamp, De Vrije & De

With, 2011). Deze problemen komen niet alleen bij plusklassen voor, maar gelden ook voor de



Leonardogroepen (Wikipedia, 2013). Terwijl vooral ook de scholing van de docenten een cruciale
rol speelt in het slagen of falen van onderwijs aan hoogbegaafde leerlingen (Van Tassel-Baska &
Brown, 2007).Dit alles kan ertoe leiden dat hoogbegaafde kinderen onvoldoende kansen krijgen om

hun potenties te ontwikkelen (Van Eijl et al., 2005).

Om tot een goede afstemming te komen is het belangrijk om te weten hoe hoogbegaafde kinderen
prefereren te leren. Buchanan en Woerner (2002) noemen de controle over de lesstof (keuzevrijheid
in thema en pacing) en koppeling aan een realistische context als succesvolle elementen in het leren
van hoogbegaafde kinderen. Stein en Poole (1997) bevestigen dat een realistische context van
belang is voor hoogbegaafde leerlingen, maar geven ook aan dat dit ook geldt voor niet-
hoogbegaafde leerlingen. Hoewel dit effect wel sterker is voor hoogbegaafde kinderen. Dat
leerstijlpreferentie niet veel verschilt voor hoogbegaafde en niet-hoogbegaafde kinderen wordt
benadrukt door Chan (2001), hij benoemt alleen een lichte voorkeur van hoogbegaafde kinderen
voor ongestructureerde en flexibele taken. Dit soort taken vragen om divergent denken, wat door
vele studenten geprefereerd wordt, maar vooral door de hoogbegaafde kinderen als
voorkeursstrategie genoemd wordt (Kanevsky, 2011). Het aanbieden van complexe en
ongestructureerde lesstof wordt dan ook vaak geadviseerd om aan hoogbegaafde leerlingen aan te
bieden (Davalos & Griffin, 1999). Een duidelijk verschil is wel dat hoogbegaafde leerlingen veel
meer behoefte hebben aan leerstof waarmee ze nieuwe kennis op kunnen doen en niet slechts meer
informatie over hetzelfde assimileren (Diezmann & Watters, 1997). Dit verschil wordt ook
omschreven door Renzulli (2012), waarbij hij bij de hoogbegaafde kinderen een tendens omschrijft

richting actief onderzoeken ten opzichte van het simpelweg leren van de lessen.

Naast de geprefereerde leerstijl moet ook duidelijk worden op welke punten het leren van
hoogbegaafde kinderen verschilt van dat van niet-hoogbegaafde kinderen. Volgens Dai en Chen
(2013) verschillen hoogbegaafde kinderen kwalitatief van andere kinderen wat betreft denkwijze,
educatieve behoeften en ontwikkelingspatroon. De denkwijze van hen wordt beschreven als
flexibeler, adaptiever en ze zijn efficiénter in het kiezen en toepassen van strategieén (Cho, 2010).
Deze denkwijze bestaat volgens Sternberg en Davidson (1983) uit 3 cognitieve componenten,
namelijk encoderen, vergelijken en combineren. Encoderen gaat bij hoogbegaafde kinderen beter
omdat zij de informatie dieper verwerken aan de hand van analogieén, terwijl andere kinderen
verwerken aan de hand van oppervlakkige details. Vergelijken gaat beter omdat hoogbegaafde
kinderen de nieuwe informatie koppelen aan voorkennis, terwijl andere kinderen zich richten op de

replicatie van deze informatie (Coleman and Shore ,1991). Combineren is beter, omdat de



hoogbegaafde kinderen de link tussen vergelijkbare problemen beter kunnen leggen. Dit is zo omdat
zij die problemen niet op oppervlakkige kenmerken, maar op oplossingsstrategie classificeren
(Davidson, 1986). Deze kenmerken maken dat de denkwijzen van hoogbegaafde kinderen veel
lijken op die van experts, ook wat betreft de snellere verwerking (Gorodetsky & Klavir, 2003).

Deze snellere verwerking zorgt er volgens Brulles en Winebrenner (2011) voor dat hoogbegaafde
kinderen sneller door de leerstof heengaan en al snel op het denkniveau van de expert aangeland
zijn. Naast de snellere verwerking, onderscheiden hoogbegaafde leerlingen zich ook door een beter

geheugen (Scager, Akkerman, Pilot & Wubbels, 2014)

Een verklaring voor de verschillen in denkwijzen en vaardigheden van hoogbegaafde leerlingen kan
worden gezocht in de executieve functies. Executieve functies bestaan volgens de meeste bronnen
uit 3 elementen, namelijk werkgeheugen, inhibitie en shifting (ook wel 'fluency') genoemd (Duan,
Wi, Wang & Shi, 2010; Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012). Zo kan het creatieve denkvermogen
volgens Unsworth et al. liggen aan een hogere vaardigheid in 'shifting' van hoogbegaafde
leerlingen. Daardoor zijn zij beter in staat verschillende mentale modellen te gebruiken en meerdere
en creatievere oplossingen te vinden. Het vermogen van hoogbegaafde leerlingen om beter
verbanden te leggen (Alexander & Schwanenflugel, 1996) wordt verklaard vanuit een hogere
werkgeheugen capaciteit. Doordat zij meerdere dingen tegelijkertijd in hun werkgeheugen kunnen

houden, kunnen ze sneller koppelen (Geake, 2008).

Ondanks de verschillen in leerwijze, blijkt dat ook hoogbegaafde kinderen over het algemeen
begeleiding nodig hebben bij het leren (Van Tassel-Baska & Stambaugh, 2005). Sommige
onderzoeken wijzen uit dat hoogbegaafde kinderen een ander soort begeleiding nodig hebben dan
de reguliere leerlingen. Het onderzoek van Rogers (2007) benoemt samenwerking in homogene
groepen als een succesvol hulpmiddel, omdat de hoogbegaafde leerlingen hierbij kunnen leren van
leeftijdsgenoten op hetzelfde niveau. De leereffecten bleken voor hoogbegaafde kinderen ook hoger
in homogene groepen in vergelijking met heterogene groepen (Sheppard & Kanevsky, 1999). Naast
de door onderzoekers gevonden begeleidingsmethoden voor hoogbegaafden, is er ook onderzoek
gedaan naar de door leerlingen geprefereerde begeleiding. Hoogbegaafde kinderen prefereren
onderwijs gericht op creativiteit en probleemoplossende vaardigheden. Verder hebben ze een
voorkeur voor op autonomie gerichte lesmethoden (Chan, 2011). Hoewel de meeste bronnen
bevestigen dat hoogbegaafde kinderen andere begeleiding nodig hebben, beweren Dai en Chen
(2013) dat er geen specifieke instructiemethoden zijn die beter werken voor hoogbegaafde kinderen.

Hoewel het onderzoek van Brulles en Winebrenner (2011) hoofdzakelijk ingaat op methoden ter



begeleiding van hoogbegaafde leerlingen, geven zij aan dat ook de reguliere leerlingen van deze
aanpak kunnen profiteren. Dus, misschien is het verschil in begeleiding voor hoogbegaafde en niet
hoogbegaafde leerlingen niet zo groot. Naast onenigheid over welke begeleiding hoogbegaaftde
leerlingen nodig hebben, is men het er ook niet over eens of hoogbegaaftde kinderen iiberhaupt (zo
veel) begeleiding nodig hebben. In een onderzoek van Scager, Akkerman, Pilot & Wubbels (2014)
hebben ze hoogbegaafde studenten met beduidend minder begeleiding celbiologie opdrachten laten
maken. Hoewel de leerlingen het gebrek aan begeleiding veelal als onprettig ervaren hebben,
hebben ze erg goede resultaten bereikt tijdens het onderzoek en waren de leerlingen achteraf gezien
ook erg trots op hun eigen bereikte resultaten. Er kan dus wel gesteld worden dat hoogbegaafde
kinderen begeleiding prettig vinden, maar dan rest de vraag of ze de begeleiding wel echt nodig

hebben.

De volgende vraag die men zich dan stellen kan is of begeleiding dan niet negatieve effecten zou
kunnen hebben op hoogbegaafde leerlingen. Dat overbodige begeleiding bijvoorbeeld zorgt voor
een slechtere stemming bij de hoogbegaafde leerlingen of dat het hun flow tijdens opdrachten kan
verstoren. Onder 'flow' wordt een toestand verstaan, waarin men intrinsiek gemotiveerd is door het
leren zelf (Scager, Akkerman, Pilot & Wubbels, 2014). De Flow-theorie, zoals geformuleerd door
Csikszentmihalyi (1996) is gebaseerd op de relatie tussen uitdaging en het kunnen van de
leerlingen. Om in de flow te raken is het van belang steeds weer uitgedaagd te worden, net iets meer
dan datgene dat men kan, zodat men niet ondergestimuleerd is en ook niet overvraagd. (Admiraal,
Akkerman, Huizinge & Ten Dam, 2014). Dat stemming van belang is bij het leren, tonen Konradt,
Filip en Hoffmann (2003) in hun onderzoek aan. Zij vonden dat leerlingen in een goede stemming
betere trainingsresultaten hadden en een hogere score hadden op de kennistoets. Ook flow heeft een
positief effect op de leerresultaten, in de flow zijn leerlingen namelijk intrinsiek gemotiveerd door
de taak zelf, waardoor het leereffect groter is en de stemming beter (Esteban-Millat, Martinez-
Lépez, Huertas-Garcia, Meseguer & Rodriguez-Ardura, 2014). Matthews en Dai (2014) gaan zelfs
zover dat ze zeggen dat de intrinsieke motivatie een van de duidelijkste kenmerken is waar men een
hoogbegaafde leerling aan kan herkennen. Er zijn op het gebied van flow inderdaad ook
kenmerkende verschillen tussen hoogbegaafde en niet-hoogbegaafde leerlingen. Zo blijkt uit
onderzoek van Admiraal, Akkerman, Huizinga & Ten Dam (2011) dat slimmere leerlingen eerder in
de flow raken dan minder presterende leerlingen. En volgens Hektner en Csikzentmihalyi (1996)
kunnen leerlingen die eerder flow ervaren makkelijker zelfsturend werken, wat een argument is dat
hoogbegaafde leerlingen die eerder flow ervaren minder begeleiding nodig hebben. De 'mood' blijkt

voor hoogbegaafde leerlingen niet zo sterk van invloed op de leerresultaten. Bij opgaven in het



onderzoek van Scager, Akkerman, Pilot en Wubbels (2014) die hen te moeilijk waren, gaven de
leerlingen weliswaar een slechte stemming aan, maar waren zij ook van mening het meeste
leereffect te hebben bereikt. Dit is opmerkelijk, omdat er vaak een sterke samenhang bestaat tussen
mood en flow, leerlingen in de flow hebben hierbij meestal ook een goede stemming (Esteban-

Millat et al., 2014; Hektner & Csikzentmihalyi, 1996).

Een instructiemethode die mogelijk voldoende uitdaging kan bieden voor hoogbegaafde leerlingen
en ook steeds vaker gebruikt wordt is concept mapping. Concept mapping is een leerstrategie
waarbij leerlingen hun denken externaliseren in een visuele vorm om hun begrip te verbeteren
(Kinchin, Hay & Adams, 2000). Deze strategie is ontwikkeld omdat informatie vaak wordt
aangereikt op een manier die de koppeling tussen concepten niet legt en geen koppeling maakt naar
beschikbare kennis van de leerling (De Simone, Schmid & McEwen, 2001). Concept mapping is
vanuit het cognitieve en het contructivistische perspectief als effectief te beschouwen. Het
cognitieve perspectief stelt dat nieuwe kennis in bestaande kennisschema’s wordt ingepast door
middel van herconstructie van het schema, dit gebeurt niet automatisch. Hierbij komt concept
mapping dus van pas. Concept mapping is vanuit een constructivistisch perspectief effectief, omdat
de leerling actief werkt aan het construeren van de eigen kennis (Wang, Cheung, Lee & Kwok,
2008). Een andere visie is dat concept maps werken, doordat het verhoogde gebruik van het
visospati€éle werkgeheugen leidt tot een verminderde cognitieve belasting in het verbale
werkgeheugen (Winn, 1991). Hoewel Schwendimann (2011) ook benoemt dat concept-mapping
werken vanwege de constructivistische aanpak en de mogelijkheid om nieuwe relaties tussen
concepten te leggen, geeft hij ook aan dat het volledig zelf construeren van een concept map een
tijdrovend bezigheid is, met een hoge cognitive load. Als oplossing stelt hij voor om bestaande
concept maps kritisch te bekijken. Hierbij gaan de studenten nog steeds in op de relaties tussen
concepten en worden ze gestimuleerd met nieuwe ideeén te komen om deze relaties te beschrijven.
Concept maps kunnen vele verschillende vormen aannemen en voor vele verschillende doeleinden
gebruikt worden. Sommige concept maps hebben een duidelijk hi€rarchische structuur (Novak &
Gowin, 1984) andere hebben dit juist helemaal niet. Concept maps worden ook vaak gebruikt om
biologische processen weer te geven, omdat in biologische processen vaak vele verbindingen
bestaan tussen de concepten en deze af en toe lastig in elkaar zitten. Een concept map kan hierin
veel verduidelijken (Schwendimann, 2011). Een concept map wordt vaak gebruikt om verbale
informatie om te zetten in een visuele vorm om zo de tekst voor de leerlingen begrijpelijker te
maken en dan vooral de verbanden duidelijker te kunnen zien. Hierbij kan het concept-mapping

proces op verschillende manieren ingezet worden. De leerlingen kunnen zelf een concept map



construeren of een al gemaakte concept map bekritiseren. In beide toepassingen zijn de leerlingen

volgens Schwendimann (2011) goed in staat de verbanden in de tekst op te sporen en te begrijpen.

Een goed concept mapping process bestaat volgens Hilbert en Renkl (2009) uit drie fasen: plannen
van de concept map, relaties leggen tussen de concepten en een constante monitoring van de map.
Een succesvolle concept map zou kunnen leiden tot de ideale context voor kennisconstructie,
vanwege het externaliseren van de denkprocessen (Haugwitz, Nesbit & Sandmann,
2010).Begeleiding bij het maken van concept maps kan deze leermethode nog effectiever maken.
Dit tonen Gurlitt en Renkl (2010) aan in hun onderzoek waarbij ze de leereffecten van computer-
based, paper-and-pencil en construct-on-scaffold concept mapping met elkaar vergeleken. De
ondersteunende conditie, namelijk construct-on-scaffold, leverde significant betere leerresultaten.
Ook Chang et al. (2001) onderstrepen het positieve effect van scaffolding bij het maken van

concept maps.

Concept mapping is voor hoogbegaafde kinderen een effectieve leerwijze, omdat concept mapping
men daarbij gebruik maakt van een betekenisvol leren aanpak in combinatie met creatieve
probleemoplossende vaardigheden (Tseng, Chang, Lou & Hsu, 2013). Dit sluit goed aan bij de
behoefte van hoogbegaafde leerlingen aan een actief onderzoekende leerwijze (Renzulli, 2012) en
bij hun vaardigheid om kennis dieper te verwerken, wat betekenisvol leren ondersteunt (Sternberg
& Davidson, 1983). En ook het gebruik van creatieve probleemoplossende strategieén wordt
genoemd als een kenmerk van hoogbegaafde leerlingen (Cho, 2010) en de behoefte aan complexe
problemen, waarbij divergent denken gestimuleerd wordt (Kanevsky, 2011). Dus aan de hand van
die aspecten kan gezegd worden dat concept mapping een goede leermethode voor hoogbegaafde
kinderen zou kunnen zijn. Ook sluit concept mapping niet alleen aan bij de denkwijze van
hoogbegaafde kinderen, er is eveneens een relatie te leggen tussen concept mapping en de
geprefereerde leerwijze van hoogbegaafde kinderen. Zij prefereren namelijk controle over de lesstof
(Buchanan &Woerner, 2002), waarbij het maken van concept maps en dus zelf construeren van het
leren (Wang et al., 2008), (constructivistisch perspectief van concept mapping) natuurlijk goed
aansluit. Ook prefereren zij onderwijs gericht op creativiteit en probleemoplossende vaardigheden
(Chan, 2011) en juist die vaardigheden dragen bij aan het succesvol concept mappen. Er zijn echter
ook onderzoeken die stellen dat concept mapping voor hoogbegaafde kinderen niet meer of minder
effectief zijn dan voor andere kinderen (Hilbert & Renkl, 2008) of zelfs stellen dat minder begaafde
leerlingen meer baat hebben bij concept mapping (Haugwitz et al., 2010). Dat zij meer baat hebben

bij concept maps komt volgens Chang et al. (2001) door de visueel extern gemaakte organisatie, die
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de (hoog)begaafde leerlingen intern al hadden gemaakt. Ook Schwendimann (2011) is van mening
dat concept maps vooral effectief zijn voor lager presterende leerlingen en leerlingen met
leerproblemen, omdat zij door het maken van een concept map de actief onderzoekende benadering

van problemen zoals hoogbegaafden dit doen imiteren.

Uit het voorgaande argument zou men op kunnen maken dat concept mapping voor hoogbegaafde
kinderen gemakkelijker is, omdat zij minder behoefte hebben dan niet-hoogbegaafde kinderen om
concepten en verbindingen visueel te maken en makkelijker verbanden kunnen leggen (Brulles &
Winebrenner, 2011). Aan de hand hiervan wordt verondersteld dat hoogbegaafde kinderen geen of
weinig begeleiding nodig zouden hebben bij het construeren van een concept map. Wat ook
ondersteund wordt door Chang et al. (2001). Maar de vraag blijft of dit ook echt zo is, omdat ook
hoogbegaafde kinderen op verscheidene punten begeleiding bij het leren nodig hebben (Sheppard &
Kanevsky,1999; Rogers, 2007; Chan,2011; Eysink, Gersen & Gijlers, 2015). Het doel van dit
onderzoek is dan ook om te weten te komen of hoogbegaafde kinderen ondersteuning nodig hebben

bij het maken van concept maps en welke effecten deze ondersteuning kan hebben.

1.2 Hypothesen

1.2.1 Hypothesen kennistoename

Verwacht wordt dat hoogbegaafde kinderen minder begeleiding nodig hebben bij het maken van een
concept map, omdat zij ook zonder ondersteuning goed zijn in het leggen van verbanden. Daarom
wordt bij de hoogbegaafde kinderen een kleiner verschil op kennistoename, maar nog wel een klein
voordeel voor de begeleide conditie, tussen de groep met en de groep zonder begeleiding verwacht.
Omdat over het algemeen wel begeleiding nodig is bij het maken van een concept map, wordt een

groter verschil op kennistoename tussen de condities verwacht bij de niet hoogbegaafde kinderen.

Verwacht wordt dat de hoogbegaafde leerlingen over het algemeen een hogere kennistoename
zullen hebben, omdat zij kennis sneller opnemen en een diepere verwerking hebben. Er wordt
Daarnaast wordt verwacht dat deze kennistoename vooral op het gebied van verbanden duidelijk
hoger is voor de hoogbegaafde leerlingen, de kennistoename betreffende concepten wordt een

kleiner verschil verwacht.
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1.2.2 Hypothesen kwaliteit concept map

Omdat concept mapping goed aansluit bij de denkwijze van hoogbegaafde leerlingen, wordt
verwacht dat zij hierop hoger scoren dan de niet hoogbegaafde leerlingen. Ook wordt verwacht dat
de begeleiding bij de hoogbegaafde leerlingen geen of weinig effect heeft en bij de niet

hoogbegaafde leerlingen wordt een positief effect van de begeleiding verwacht.

1.2.3 Hypothesen mood

Omdat begeleiding voor de hoogbegaafde kinderen waarschijnlijk minder en mogelijk ook geen
effect heeft, wordt verwacht dat de hoogbegaafde kinderen de begeleiding ook minder positief
zullen beoordelen dan de niet hoogbegaafde kinderen, er wordt dus een hogere score op 'mood'
verwacht in de begeleide niet hoogbegaafde conditie ten opzichte van de begeleide hoogbegaafde
conditie. Omdat de niet hoogbegaafde kinderen de begeleiding hoogstwaarschijnlijk wel nodig
hebben, wordt bij hen in de onbegeleide conditie een lagere score op 'mood' verwacht dan zowel de

onbegeleide hoogbegaafde conditie als de begeleide niet hoogbegaafde conditie.

1.2.4 Hypothesen flow

Omdat vermoed wordt dat hoogbegaafde kinderen minder begeleiding nodig hebben dan niet
hoogbegaafde kinderen, kan het zijn dat de begeleide hoogbegaafde conditie lager scoort op 'flow'
dan de onbegeleide hoogbegaafde conditie, omdat de ondersteuning die geboden wordt een
overbodige stap zou kunnen zijn die bij hen de 'flow' verstoort. Bij de begeleide niet hoogbegaaftde
groep wordt geen verstorend effect van de begeleiding verwacht op de 'flow' van de leerlingen.
Omdat deze leerlingen de begeleiding waarschijnlijk wel nodig hebben, wordt verwacht dat de
begeleide niet hoogbegaafde groep door de begeleiding makkelijker in de 'flow' komt dan de
onbegeleide niet hoogbegaafde groep.

1.2.5 Hypothesen correlaties

Er wordt een positieve correlatie verwacht tussen de kwaliteit van de concept map en de
kennistoename, omdat een goede concept map ervoor zou moeten zorgen dat de leerlingen de
verbanden ontdekken in de tekst. Verwacht wordt ook dat deze correlatie sterker is voor de niet
hoogbegaafde leerlingen, omdat zij meer van de concept map athankelijk zijn om de verbanden te

ontdekken, in tegenstelling tot de hoogbegaaftde leerlingen.

Ook wordt verwacht dat mood en flow positief correleren met de kennistoename, omdat een goede

stemming en flow ervaring over het algemeen bijdragen aan goede leerresultaten.
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De mood test wordt direct na het maken van de concept map afgenomen en richt zich op hoe de
leerlingen zich hierbij voelden, het is dus logisch te stellen dat de leerlingen na een succesvol
concept mapping proces waarschijnlijk een betere mood hebben, hier is waarschijnlijk een positieve
correlatie. Het effect van flow op de kwaliteit van de concept map is waarschijnlijk kleiner, in de
flow hebben leerlingen betere leerresultaten, maar in hoeverre dit het zien van verbanden verbeterd

1s nog te bezien. Vooralsnog wordt er wel een positieve correlatie verwacht.

In de inleiding wordt gesteld dat hoogbegaafde leerlingen makkelijker in de flow komen, verwacht
wordt dus dat ook uit dit onderzoek blijkt dat hoogbegaafde leerlingen over het algemeen een betere
flow hebben dan niet hoogbegaafde leerlingen. Evenals een betere mood, omdat er een sterke

samenhang bestaat tussen mood en flow.
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2. Methoden van onderzoek

2.1 Deelnemers

Aan dit onderzoek hebben 96 leerlingen uit groep 7 en 8 deelgenomen (4 leerlingen uit groep 7 en
92 uit groep 8). Bij de leerlingen worden aan de hand van competentieniveau ingedeeld bij
hoogbegaafd of niet hoogbegaafd en vervolgens random toegewezen aan de conditie begeleid of
onbegeleid. De gemiddelde leeftijd was 12 jaar en 1 maand (SD=6,9 mnd). De deelnemers werden
verdeeld over 4 condities. De eerste conditie was niet hoogbegaafd zonder begeleiding (nHB-), deze
conditie bestond uit 26 leerlingen (11 jongens en 15 meisjes). De tweede conditie was hoogbegaafd
zonder begeleiding (HB-), deze conditie bestond uit 23 leerlingen (14 jongens en 9 meisjes). De
derde conditie was niet hoogbegaafd met begeleiding (nHB+), deze conditie bestond uit 25
leerlingen (12 jongens en 13 meisjes). De vierde conditie was hoogbegaafd met begeleiding (HB+),

deze conditie bestond uit 22 leerlingen (13 jongens en 9 meisjes).

Van de deelnemers kwamen 51 leerlingen uit het regulier onderwijs en 45 leerlingen uit
verschillende vormen van hoogbegaafdheidsonderwijs. Er kwamen 21 leerlingen uit een
Leonardogroep en 24 leerlingen uit verschillende plusklassen. De hoogbegaafde leerlingen uit de
Leonardoklas worden geselecteerd op IQ, waarbij een IQ van 130 of hoger geldt voor deelname. In
de ene plusklas worden leerlingen geselecteerd op basis van citoscore, waarbij een score van 1 of
1+ op de onderdelen begrijpend lezen, spelling, rekenen en lezen geldt voor deelname. In de andere
plusklas wordt gebruik gemaakt van het instrument DHH (Digitaal Handelingsprotocol

Hoogbegaafdheid) om leerlingen te selecteren.

Enkele leerlingen zijn voor deelname aan het onderzoek uitgevallen, vanwege ziekte of te laat
komen. Er zijn na analyse van de gegevens geen deelnemers meer geschrapt, omdat er geen
opvallende uitschieters te ontdekken waren. Het onderzoek heeft plaatsgevonden tijdens schooltijd
en was geen onderdeel van de lesstof. Alle leerlingen hebben vrijwillig meegedaan en hadden
hiervoor toestemming van hun ouders/verzorgers. De deelnemers hebben geen beloning ontvangen

voor deelname.

2.2 Kennisdomein
Het domein waarover de leerlingen moesten leren was ‘zoogdieren’. Dit domein bevat vele
concepten bevat en vele connecties tussen de verschillende concepten, waardoor dit goed in een

concept map verwerkt kan worden. Het thema richt zich hierbij vooral op de kenmerken van
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zoogdieren, zoals uiterlijk, eetpatroon en voortplanting. Het thema zoogdieren wordt door het
CVBO ook benoemd als een thema dat behandeld wordt in het basisonderwijs, hierbij wordt echter

niet gespecificeerd in welke groep (Boersma et al., 2007).

2.3 Materialen

2.3.1 Gestandaardiseerde introductie

Aan het begin van het onderzoek kregen alle leerlingen een instructie over wat een concept map is
en hoe deze gemaakt kan worden. Dit werd gedaan omdat de meeste leerlingen nog niet weten wat
een concept map is en het van belang is voor dit onderzoek dat ze een concept map maken waar een
score aan verbonden kan worden. In de introductie werd gebruik gemaakt van een aangepaste vorm
van concept map ondersteuning ontworpen door Novak En Canas (2006). De aanpassing die
gedaan is, was het weglaten van het opstellen van een hoofdvraag, het hoofdthema is in dit
onderzoek al gegeven. De gebruikte ondersteuning bestond uit vijf stappen; (a) de concepten
behorend bij het hoofdthema identificeren in een tekst, (b) deze concepten werden opschrijven en
in de concept map plaatsen, (c) de verbindingen tussen de concepten aanbrengen, (d) het labellen

van deze verbindingen en (e) een eindcontrole van de concept map als geheel.

De exacte introductie is te vinden in Bijlage 1. Bij de introductie werd gebruik gemaakt van een
tekst over klimaten, op basis hiervan werd klassikaal een concept map geconstrueerd aan de hand

van de voorgenoemde ondersteuningsmethode. De tekst over klimaten is te vinden in Bijlage 2.

2.3.2 Tekst zoogdieren

Voor het zelf construeren van een concept map kregen de leerlingen een tekst over zoogdieren.
Deze tekst was gebaseerd op zoogdierinformatie van Wikipedia, de website van het WNF,
Dierenatlas.info en de videoclip over zoogdieren van het programma "nieuws uit de natuur' (NTR,
n.d.). Er is gebruik gemaakt van verschillende bronnen, omdat er in de onderwijsmethoden voor
basisonderwijs geen compleet overzicht van zoogdieren aangeboden wordt, slechts losse thema's als

'katachtigen' of nog specifieker 'de mol'. De gehele tekst is te vinden in Bijlage 3.

2.3.3 Kennistest

De kennistest bestond uit 14 vragen. Hiervan gingen 7 vragen over de concepten die in de tekst naar
voren kwamen, de andere 7 gingen over de verbanden tussen deze concepten. Op de conceptvragen
kon 0, 0.5 of 1 gescoord worden en op de verbandvragen was dit 0, 0.5, 1, 1.5 of 2. Hoe deze

scoring toegepast werd is te vinden in het antwoordmodel in Bijlage 5.
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De kennistest werd twee keer afgenomen worden. De eerste keer als test van de voorkennis van de
leerlingen, de tweede keer als natest. Het ging hier om een exact gelijke voor- en natest. De
volledige kennistest is te vinden in Bijlage 4. De betrouwbaarheidsanalyse van de pretest heeft een
Cronbachs alpha opgeleverd van .78. De betrouwbaardheidsanalyse van de posttest resulteerde in

een Cronbach's alpha van .75

2.3.4 Ondersteuning

Naast de gestandaardiseerde introductie kregen de onderzoekscondities met begeleiding ook nog
een scaffolding ondersteuning. Deze ondersteuning was gericht op het structureren van de
ontvangen informatie tot een concept map en verschilt hiervan dus van de ondersteuning door
Novak en Canas (2006) die zich richt op de procedure van het construeren van een concept map in
het algemeen. De scaffolding ondersteuning bestond uit een deels ingevulde concept map (zie
Bijlage 6), waarop de leerlingen verder moesten bouwen. De al ingevulde elementen telden niet
mee in de kwaliteitsscoring van de concept map (zie voor de volledige scoring 2.5.3). Naast de
deels ingevulde concept map kregen de begeleide condities ook nog iets extra uitleg, deze is te

vinden in Bijlage 1.

2.3.5 Mood test

De Mood-test bestond uit één vraag, waarop de deelnemers aangaven hoe zij zich voelden na de
taak, in dit geval na het maken van de concept map. Hierbij werd gebruik gemaakt van de
Smileyometer van Read (2007). De leerlingen konden hierbij kiezen uit 6 verschillende smileys om
hun gevoel te beschrijven, van heel goed (score 1), goed (score 2) tot heel slecht (score 6). Zie voor

de complete test Bijlage 7.

2.3.6 Flow test

Flow werd gemeten met een vertaling van de Flow Short Scale van Rheinberg, Vollmeyer en
Engeser (2003). De Flow-test bestond uit 9 vragen waarop de deelnemers aangaven in hoeverre zij
flow hebben ervaren tijdens het maken van de concept map. De leerlingen kregen een stelling zoals:
'De juiste gedachten kwamen vanzelf'. De stelling werd beoordeeld op een 7-puntsschaal in
hoeverre de leerling het ermee eens was of niet, van score 1 (helemaal eens) tot score 7 (helemaal
oneens). Uit de betrouwbaarheidsanalyse kwam een Cronbach's alpha van .91 voor de flow-test. De

complete test is te vinden in Bijlage 8.
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2.4 Procedure

Het onderzoek werd op iedere school in 1 sessie gedaan, die ongeveer een uur en 10 minuten
duurde. Uitleg van het onderzoek en de concept maps werd vooraf gegeven. In alle groepen werd
eerst een gestandaardiseerde introductie gegeven over wat concept maps zijn, waarin de testleider
aan de hand van de stappen beschreven door Novak en Canas (2006) een voorbeeld conceptmap
met de klas maakte. Deze introductie duurde ongeveer 15 minuten. Daarna werd de pretest
afgenomen om de voorkennis over zoogdieren vast te stellen. Voor het maken van deze test kregen
de proefpersonen 10 minuten. Daarna werd de begeleide conditie van de onbegeleide conditie
gescheiden. Dit was nodig vanwege de extra uitleg die zij kregen. Vervolgens kregen alle leerlingen
een tekst over zoogdieren, die zij in 5 minuten moesten lezen. Gedurende het gehele concept
mapping proces mochten zij deze tekst houden. De leerlingen kregen in beide condities 30 minuten
de tijd om de concept map te construeren. Meteen na het afronden van de concept map kregen de
leerlingen de 'flow' test, die gevolgd werd door de 'mood' test. Hiervoor kregen de leerlingen 5
minuten. Daarna maakten ze nog de afsluitende kennistest (dezelfde als voorheen), waarvoor ze

weer 10 minuten de tijd kregen.

2.5 Analyse

2.5.1 Kennistest

De kennistest bestond uit 14 vragen. Hiervan waren er 7 vragen over concepten, hierop kon
maximaal 1 punt per vraag gescoord worden, dus een totaal van 7 punten. De andere 7 vragen
gingen over verbanden tussen concepten, hierop kon maximaal 2 punten per vraag gescoord
worden, dus een totaal van 14 puten. De maximale totaalscore was dus 21.

De kennistest is door 2 personen beoordeeld. De tweede beoordelaar heeft 34% van kennistoetsen

beoordeeld. De Cohen's kappa voor de pretest was .66 en voor de posttest .68.

De kennistest werd als pretest en als posttest gebruikt, waarbij uiteindelijk de kennistoename van
belang is. Deze werd berekend door de pretestscore van de posttestscore af te trekken. Op de
kennistoename gegevens is een meervoudige variantie analyse uitgevoerd, waarmee de effecten van

zowel hoogbegaafdheid, begeleiding en de interactie effecten tussen deze variabelen berekend zijn.

Daarnaast werd gekeken of correlaties gevonden konden worden tussen de kennistoename en de
kwaliteit van de concept map, mood en flow van de leerlingen. Deze correlaties werden berekend
met gebruik van de gehele datafile, maar ook voor de condities apart om de effecten van

hoogbegaafdheid en begeleiding op te sporen.
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2.5.2 Concept maps

De scoring van de concept maps is samengesteld uit een aanpassing van Van Dijk en Lazonder
(2014) op het scoringssysteem van Novak & Gowin (1984). Deze aanpassing hield in dat
proposities 1 punt toegekend kregen en proposities met label 2 punten. Proposities zijn de
verbindingen tussen concepten, en leverden 1 punt op als de juiste verbinding was gemaakt en nog
een punt als een juist verbindingswoord gebruikt is. Het tweede scoringslevel is hi€rarchie, waarbij
5 punten toegekend werden aan ieder nieuw level in de concept map. De concepten die direct in
verbinding staan met het basisconcept zijn het eerste level, de concepten die weer met deze
concepten in verbinding staan zijn het tweede level, etc. Het derde scoringsniveau waren de
crosslinks. Crosslinks zijn verbindingen die gelegd worden tussen concepten die zich in
verschillende segmenten van de concept map bevinden. ledere crosslink leverde 10 punten op. Ieder
voorbeeld dat genoemd werd bij een concept leverde 1 punt op.

In totaal leverde dit een score op met betrekking tot de kwaliteit van de concept maps. Hierna
werden alle groepen met elkaar vergeleken aan de hand van een meervoudige variantie analyse.
De concept maps zijn ook door 2 personen beoordeeld. De tweede beoordelaar heeft 34% van de

concept maps gescoord. De Cohens kappa was hier .75 voor de volledige concept map score.

Ook is gekeken naar correlaties tussen de kwaliteit van de concept map en de kennistoename, de
mood en flow van de leerlingen. Deze correlaties zijn niet alleen met de gehele dataset berekend,

maar ook voor de condities apart om effecten van begeleiding en hoogbegaafdheid te vinden.

2.5.3 Mood test
De mood test is met een meervoudige variantie analyse verwerkt. Om de effecten van
hoogbegaafdheid en begeleiding op de stemming te bepalen. Daarnaast werden correlaties berekend

met de kennistoename, kwaliteit concept map en flow.

2.5.4 Flow test
De flow test is ook met een meervoudige variantie analyse verwerkt. Om de effecten van
hoogbegaafdheid en begeleiding op de flow te bepalen. Daarnaast werden correlaties berekend met

de kennistoename, kwaliteit concept map en mood.
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3. Resultaten

3.1 Pretestscores

Om vast te stellen of er al verschillen aanwezig waren tussen de condities voor de start van deze
studie, zijn de pretest resultaten met elkaar vergeleken. Hieruit bleek dat de hoogbegaafde
leerlingen significant beter scoorden dan de niet hoogbegaafde leerlingen (F(1,95)= 6.83, p=.01). Er
bleek geen verschil op de pretest scores tussen de begeleide en onbegeleide condities (F(1,95)=.01,
p=-91). Ook waren er geen interactie effecten aanwezig tussen begaafdheid en begeleiding
(F(1,95)=.77, p=-38). Ook uit de afzonderlijke elementen (concepten en verbanden) bleek hetzelfde,

een significant verschil tussen hoogbegaafd en niet hoogbegaafd, maar geen verschil tussen

begeleid en onbegeleid.
Tabel 1
Gemiddelde score en standaarddeviatie op pretest en posttest
Toetsen Conditie
Zonder begeleiding Met begeleiding
Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd
(N=25) (N=23) (N=26) (N=21)
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Pretest totaal 6,7 (3,8) 9,7 (4,5) 7,3 (3,2) 8,8 (5,0)
Pretest concepten 3,2 (1,9) 4,2 (1,9) 3,7 1,7) 4.1 (1,7)
Pretest verbanden 3,5 (2,6) 54 (3,0) 3,7 1,9) 4,7 (3,8)
Posttest totaal 9,4 4,3) 13,4 (2,8) 9,0 (5,0) 12,0 (3,6)
Posttest concepten 3,8 (1,6) 58 (1,2) 3,8 (2,6) 4,9 (1,3)
Posttest verbanden 5,6 (3,0) 7,6 (2,4) 53 (3,1) 71 (3,0)

3.2 Posttestscores

Uit de posttestscores blijkt dezelfde tendens als uit de pretestscores. Ook hier scoorden de
hoogbegaafde leerlingen significant beter (F(1,93)= 17.08, p=.00). Er was geen effect van
begeleiding te ontdekken (F(1,93)= 1.06, p=.31). Tot slot waren ook hier geen interactie effecten
aanwezig (F(1,93)= .33, p=.57). Ook op de afzonderlijke elementen (concepten en verbanden)
scoorden de hoogbegaafde leerlingen significant beter.

Om voor de verschillen tussen hoogbegaafd en niet hoogbegaafd te corrigeren, is gebruik gemaakt
van een verschilscore, die berekend is door de pretestscore van de posttestscore af te trekken. Deze

verschilscore zal in het vervolg kennistoename genoemd worden.
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3.3 Kennistoename

Wat betreft kennistoename zijn er geen verschillen tussen de condities te vinden. Er is hier geen
effect van hoogbegaaftdheid (F(1,93)= 2.92, p=.09) en geen effect van begeleiding (F(1,93)=1.86,
p=-18). Ook zijn geen interactie effecten gevonden tussen begaafdheid en begeleiding (F(1,93)=.
06, p=.81). Dit geldt voor de totaalscore. Er zijn echter wel effecten van zowel hoogbegaafdheid
(F(1,93)=6.37, p=.01) als begeleiding (F(1,93)= 5.24, p=.02) gevonden op het element
kennistoename concepten. Hier scoorden de hoogbegaafde leerlingen beter dan de niet

hoogbegaafde en scoorden de leerlingen zonder begeleiding beter dan die met begeleiding.

Tabel 2
Gemiddelde kennistoename en standaarddeviatie
Kennistoename Conditie
Zonder begeleiding Met begeleiding
Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd
(N=25) (N=23) (N=26) (N=21)
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Totale toename 2,8 (3,3) 3,7 (3,4) 1,7 (3,1) 3,0 (2,9)
Toename concepten 0,7 (1,6) 1,6 (1,5) 0,1 (1,6) 0,7 1,1
Toename verbanden 2,0 2,7) 2,2 (2,8) 1,6 (2,1) 2,2 (2,4)

3.4 Kwaliteit Concept map

Op de kwaliteit van de concept map blijkt hoogbegaafdheid een significant effect te hebben
(F(1,94)=22.71, p=.00). Begeleiding had echter geen effect op deze variabele (F(1,94)=2.27,
p=.14). Er bleek ook geen interactie effect tussen begaafdheid en begeleiding (F(1,94)= .01, p=.92).
Ook voor de meeste afzonderlijke elementen geldt dat hoogbegaafdheid een significant effect heeft.
Namelijk; 'proposities' (F(1,94)=9.92, p=.00), 'hiérarchie' (F(1,94)=20.72, p=.00) en ' crosslinks'
(F(1,94)= 7.04, p=.01), maar niet voor het element 'voorbeelden' (F(1,94)=1.89, p=.17). Het
element 'voorbeelden' heeft echter een bijzonder lage correlatie met de totaalscore op de concept
map (.01) en zegt dus waarschijnlijk niet zo veel over de kwaliteit. De andere elementen correleren

wel sterk met de totaalscore; 'proposities' (.66), 'hiérarchie' (.46) en 'crosslinks' (.73).
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Tabel 3

Gemiddelde score en standaarddeviatie kwaliteit concept map

Concept map Conditie

Zonder begeleiding Met begeleiding

Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd

(N=25) (N=23) (N=26) (N=21)

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Totaal 32,8 (11,7) 45,4 (15,6) 28,5 (11,0) 41,6 (13,9)
Proposities 18,5 (8,0) 24,2 (8,7) 17,7 (7,7) 22,3 (6,8)
Hiérarchie 10,0 (2,0) 12,6 (3,7) 9,2 (2,3) 12,4 4,1
Crosslinks 4,0 (5,8) 7.4 (10,5) 0,8 2,7) 6,2 (11,2)
Voorbeelden 0,4 (0,8) 1,3 (1,7) 0,8 (2,1) 0,8 (1,4)

3.5 Mood

Er blijkt een significant effect van begaafdheid op mood te zijn (F(1,93)=4.27, p=.04), er is geen
effect van begeleiding op mood gevonden (F(1,93)= .09, p=.77). Ook zijn er geen interactie effecten
gevonden (F(1,93)=.04, p=.84).

3.6 Flow

Er blijkt een significant effect van begaafdheid op flow (F(1,93)=17.02, p=.00), er is echter geen
effect van begeleiding op flow gevonden (F(1,93)= .12, p=.73). Ook zijn er geen interactie effecten
gevonden tussen begaafdheid en begeleiding (F(1,93)= .04, p=.84).

Tabel 4

Gemiddelde score en standaarddeviatie mood en flow

Conditie
Zonder begeleiding Met begeleiding
Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd Niet hoogbegaafd Hoogbegaafd
(N=25) (N=23) (N=26) (N=21)
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Mood 3,3 (1,0) 3,7 (1,0) 3,4 (1,0) 3,7 (0,8)
Flow 30,0 (12,7) 39,3 (10,9) 28,7 (12,6) 38,9 (9,6)

3.7 Correlaties
3.7.1 Kennistoename en kwaliteit concept map

Er zijn geen significante correlaties tussen de kennistoename en de kwaliteit van de concept map

(zie Tabel 5).
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Tabel 5

Correlaties kennistoename en kwaliteit concept map
Kennistoename

Totaal Concepten Verbanden
Concept map totaal 15 14 1
Proposities A7 .07 18
Hiérarchie .01 A7 .02
Crosslinks .06 1 .00
Voorbeelden .03 .02 .02

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

Wanneer er echter naar het effect van hoogbegaafdheid gekeken wordt, blijkt dat er voor de niet
hoogbegaafde leerlingen wel een aantal significante correlaties bestaan tussen kennistoename en

kwaliteit van de concept map. Zoals ook te zien is in Tabel 6.

Tabel 6

Correlaties kennistoename en kwaliteit concept map nHB leerlingen
Kennistoename niet Hb

Totaal Concepten Verbanden
Concept map totaal 24 14 22
Proposities .29* 13 .30*
Hiérarchie .34 14 .36*
Crosslinks .01 .08 .10
Voorbeelden A1 .09 .08

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

Ook zijn er effecten van begeleiding te ontdekken. In de begeleide conditie zijn er significante
correlaties tussen kennistoename en het concept map totaal (.30) en de proposities (.30). In de

onbegeleide conditie zijn er geen significante correlaties.

3.7.2 Kennistoename en mood

Mood heeft geen correlatie met kennistoename in het algemeen, maar wel op de kennistoename in

concepten.

Tabel 7

Correlaties kennistoename met mood en flow
Kennistoename

Totaal Concepten Verbanden
Mood 1 23* .01
Flow 22 23* 15

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)
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Ook blijkt dat begeleiding deze correlaties beinvloed. In de begeleide conditie heeft mood namelijk

een positief effect op de totale kennistoename en op de toename in concepten, terwijl er in de

onbegeleide conditie geen enkele correlatie meer bestaat (zie ook Tabel 8). Hoogbegaafdheid heeft

echter geen effect op deze correlaties.

Tabel 8

Correlaties kennistoename en mood voor B- versus B+
Mood

Kennistoename Begeleid Onbegeleid
N=47 N=48

Totaal 37 .10

Concepten 45* .07

Verbanden 22 .15

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

3.7.3 Kennistoename en flow

Flow heeft een positieve correlatie met de kennistoename in het algemeen en op de concepten. Deze

correlatie wordt door begeleiding beinvloed. In de begeleide conditie heeft flow een significant

effect op de kennistoename, in de onbegeleide conditie niet (zie Tabel 9). Er bestaat geen effect van

hoogbegaafdheid op de correlatie tussen kennistoename en flow.

Tabel 9
Correlaties kennistoename en flow voor B- versus B+
Flow
Kennistoename Begeleid Onbegeleid
N=47 N=48
Totaal 45% .01
Concepten 31 15
Verbanden 41* .08

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

3.7.4 Kwaliteit concept map en mood

Er zijn geen correlaties te vinden tussen mood en de kwaliteit van de concept map bij een

vergelijking van alle condities, zoals te zien is in Tabel 10.
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Tabel 10

Correlaties kwaliteit concept map met mood en flow
Kwaliteit concept map

Mood Flow
Concept map totaal .16 .39*
Proposities .18 42*
Hiérarchie A7 .29*
Crosslinks .01 12
Voorbeelden .18 22*

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

Over het algemeen waren er geen significante correlatie te vinden tussen mood en de kwaliteit van
de concept map. In de begeleide conditie bleken er echter wel twee correlaties significant, terwijl dit
in de onbegeleide conditie niet het geval was. In de begeleide conditie zijn correlaties te vinden
tussen mood en de totaalscore op de concept map en op het element proposities. De correlatie in de
onbegeleide conditie tussen mood en het element 'voorbeelden' is van minder belang, omdat het
element 'voorbeelden' een heel lage correlatie (.01) heeft met de totale kwaliteitsscore van de

concept map.

Tabel 11
Correlaties kwaliteit concept map en mood voor B- versus B+
Mood
Concept map Begeleid Onbegeleid
N=47 N=48
Totaal 32 .03
Proposities 33" .07
Hiérarchie A3 22
Crosslinks 15 14
Voorbeelden .09 31

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

3.7.5 Kwaliteit concept map en flow

Er bestaan positieve correlaties tussen flow en de totale kwaliteit van de concept map en bijna alle
afzonderlijke elementen. Als gekeken wordt naar de effecten van hoogbegaafdheid blijkt er alleen
nog correlaties te bestaan voor de niet hoogbegaaftde leerlingen (zie Tabel 12). Ook zijn er effecten
van begeleiding op deze correlatie. Zowel voor begeleid als voor onbegeleid zijn er correlaties te
herkennen tussen flow en de kwaliteit van de concept map, deze verschillen echter niet zoveel van

elkaar. Dus is er geen duidelijk effect van begeleiding op de correlaties vast te stellen.
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Tabel 12

Correlaties kwaliteit concept map en flow voor HB versus nHB

Flow

Concept map Hoogbegaafd Niet hoogbegaafd
N=44 N=51

Totaal .07 45*

Proposities .02 .56*

Hiérarchie 14 .16

Crosslinks .00 .05

Voorbeelden .26 13

*= correlatie is significant op 0.05 level (2-tailed)

3.7.6 Mood en Flow

Er bestaat in alle 4 de onderzoekscondities een sterke correlatie tussen mood en flow. De algemene
correlatie bedraagt .74, in de afzonderlijke condities varieert deze van .67 tot .81, hierin zijn echter
geen duidelijke verschillen te ontdekken tussen hoogbegaafd en niet hoogbegaafd of begeleid
versus onbegeleid. Dit betekent dat ongeacht begeleid of onbegeleid en hoogbegaafd of niet, als een
leerling in de flow is heeft hij/zij een betere mood of andersom, als een leerling in een goede mood

is komt hij/zij makkelijker in de flow.
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4. Conclusie & Discussie

Dit onderzoek concentreerde zich op verschillen bij het leren over een onderwerp door het maken
van een concept map tussen hoogbegaafde en niet hoogbegaafde leerlingen en op de effecten van
begeleiding op deze leerlingen. Hoogbegaafde leerlingen hadden een significant betere score op de
pretest en op de posttest, maar de kennistoename was niet significant hoger dan die van de niet
hoogbegaafde leerlingen. De hoogbegaafde leerlingen maakten significant betere concept maps en
hadden een betere mood en flow.

Het is tegen de verwachtingen dat de hoogbegaafde leerlingen geen hogere kennistoename hebben.
Dit kan zo zijn omdat het gebruikte thema 'zoogdieren' over het algemeen anders aangeboden
wordt. In het basisonderwijs wordt dit namelijk zeer gefragmenteerd aangeboden, met een thema als
'katachtigen' of zelfs een enkele soort zoals 'de mol' (Internetwijzer, n.d.) en voor dit onderzoek
werd een completer overzicht van zoogdieren aangeboden. Davalos en Griffin (1999) stellen dat
hoogbegaafde kinderen baat hebben bij een compleet overzicht van de lesstof in tegenstelling tot
een gefragmenteerd aanbod. Dit blijkt niet uit de kennistoename, maar wel uit de kwaliteit van de
concept map. De hoogbegaafde leerlingen maakten betere concept maps. Dat hoogbegaafde
leerlingen dit beter kunnen wordt in geen enkel onderzoek direct zo gesteld. Er zijn echter wel een
aantal indirecte aanwijzingen dat hoogbegaafde leerlingen betere concept maps kunnen maken. Bij
concept-mapping is het namelijk van belang om goed verbanden te kunnen leggen tussen de
verschillende concepten (Hilbert & Renkl, 2009), wat goed aansluit bij de vaardigheden van
hoogbegaafde leerlingen om nieuwe kennis aan bestaande te relateren en hun talent om causale
verbanden te herkennen (Larkin, Dermott, Simon & Simon, 1980). Ook vraagt het concept mapping
proces een creatief denkvermogen (Tseng, Chang, Lou & Hsu, 2013) en volgens Cho (2010) en
Renzulli (2012) is creativiteit een kenmerk dat hoogbegaafde leerlingen van andere leerlingen
onderscheidt. Hoewel er gesteld kan worden dat hoogbegaafde leerlingen beter zijn in het maken
van concept maps, betekent dit nog niet dat zij meer baat hebben bij concept mapping. Uit de
resultaten blijkt ook dat er alleen voor de niet hoogbegaafde leerlingen een positieve correlatie
bestaat tussen de kwaliteit van de concept map en de kennistoename, terwijl er voor de
hoogbegaafde leerlingen geen invloed is van de concept map op de kennistoename. Dit is volgens
Haugwitz et al., (2010) zo omdat de niet hoogbegaafde leerlingen meer baat hebben bij concept
mappen, omdat zij niet in staat zijn de verbindingen in de tekst te herkennen maar deze wel
ontdekken door het maken van een concept map. Terwijl hoogbegaafde leerlingen deze
verbindingen al zien bij het lezen van de tekst. Dat komt in deze studie naar voren in de vorm van

een correlatie tussen de kwaliteit van de concept map en de kennistoename, die alleen bestaat voor
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de niet hoogbegaafde leerlingen er wel op dat zij mogelijk toch meer baat hebben bij het maken van
een concept map dan de hoogbegaafde leerlinge. Volgens Schwendimann (2011) komt dit omdat de
niet hoogbegaafde leerlingen bij het maken van een concept map de onderzoekende benadering van

hoogbegaafde leerlingen imiteren.

Uit deze studie blijkt ook dat de hoogbegaafde leerlingen zich van de andere leerlingen
onderscheiden wat betreft hun flow en hun mood tijdens het concept mapping proces. Een
vergelijkbare conclusie kwam voort uit onderzoek van Admiraal, Akkerman, Huizinga & Ten Dam
(2011), die stelden dat slimmere leerlingen makkelijker in de flow kwamen. Een goede flow
betekent volgens Hektner en Csikzentmihalyi (1996) dat de leerlingen voldoende uitgedaagd
worden, niet te veel en niet te weinig. Mogelijk is het dus zo dat de concept mapping opdracht in dit
onderzoek het juiste niveau was voor de hoogbegaafde leerlingen, maar niet voor de niet
hoogbegaafde leerlingen, wat het verschil in flow zou kunnen verklaren. Een goede flow wordt over
het algemeen vergezeld van een goede stemming (Esteban-Millat, 2014), wat zou verklaren waarom
de hoogbegaafde leerlingen ook een duidelijk beter mood hebben. Een opvallende bevinding in dit
onderzoek is echter dat flow voor de niet hoogbegaaftde leerlingen een positieve correlatie vertoont
met de kwaliteit van de concept map, deze correlatie is er niet voor de hoogbegaafde leerlingen. Iets
aan het verschijnsel flow zorgt er dus voor dat de niet hoogbegaafde leerlingen ook betere concept
maps maken. Dat flow in het algemeen een positieve uitwerking op leerresultaten heeft, blijkt uit
onderzoek van Esteban-Millat et al., (2014), maar dit verklaart niet waarom flow alleen een
uitwerking heeft op de kwaliteit van de concept map en niet op de kennistoename. Een andere
mogelijke verklaring is dat concept mapping ook voor verschillende niet hoogbegaafde leerlingen
een uitdaging op niveau was (bijvoorbeeld vanwege eerdere ervaring met mind-maps, wat in
sommige reguliere klassen het geval was) en dat zij daardoor betere concept maps maakten en
hierbij dus ook flow ervaren. Maar voor de niet hoogbegaafde leerlingen zonder ervaring met mind
maps was het concept mappen te hoog gegrepen waardoor de flow ontbrak. Dat deze correlatie voor
hoogbegaafde leerlingen niet aanwezig is, is te verklaren doordat hoogbegaafde leerlingen sowieso
makkelijker verbanden zien (Alexander & Schwanenflugel, 1996) en hiervoor dus niet per se in de
flow hoeven te zijn om deze te herkennen en omdat zij van nature een betere flow hebben

(Admiraal et al., 2011).

Naast effect van hoogbegaafdheid is er ook gekeken naar effecten van begeleiding. Hier zijn geen
significante verschillen gevonden. De begeleiding had geen effect op de kennistoename, de

condities zonder begeleiding leerden net zoveel als de condities met begeleiding. Dit lijkt in eerste
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instantie niet zo vreemd omdat de begeleiding zich alleen richt op ondersteuning bij het maken van
de concept map. Het beoogde effect is echter dat de concept map er ook voor zorgt dat er een meer
geintegreerde kennis ontstaat over het onderwerp zoogdieren, wat dan vervolgens zorgt voor een
betere score op de posttest, vooral daar waar het gaat om vragen over verbanden. Het blijkt ook dat
begeleiding geen effect had op de kwaliteit van de concept map. Hier werd verwacht dat vooral niet
hoogbegaafde leerlingen zeer gebaat zouden zijn bij begeleiding, omdat hun denkwijze niet van
nature zo geintegreerd is als die van hoogbegaafde leerlingen. Er moet dus een verklaring gezocht
worden voor het feit dat de begeleiding geen invloed had op de concept maps, die dan indirect ook
verklaart waarom de begeleiding geen effect had op de kennistoename. Volgens Hilbert en Renkl
(2009) is dit zo omdat het zelf construeren van een concept map zorgt voor een zeer hoge
cognitieve belasting, de leerlingen zijn zo druk bezig met het maken van een concept map dat er te
weinig 'ruimte' overblijft om ook nog verbanden uit de tekst te kunnen halen. En doordat de
leerlingen al overbelast zijn voegt de begeleiding ook niet veel meer toe. De oplossing die Hilbert
en Renkl (2009) benoemen is het gebruiken van uitgewerkte concept maps en deze dan te
bespreken, zodat er niet zoveel cognitieve capaciteit verbruikt wordt aan het construeren van de
concept map en dus gebruikt kan worden voor het begrijpen van de concept map.

Een anderen mogelijke verklaring is dat er in de introductie al genoeg informatie en ondersteuning
gegeven werd, waardoor de scaffolding ondersteuning overbodig werd. Voor de hoogbegaafde
leerlingen werd wel verwacht dat de begeleiding niet veel of helemaal geen effect zou hebben op de
kennistoename, zoals ook blijkt uit onderzoek van Scager et al. (2014) die stelden dat hoogbegaaftde
leerlingen zonder begeleiding ook goede leerresultaten hadden. Zij stelden ook dat vele leerlingen
het gebrek aan begeleiding als onprettig hadden ervaren, dit was in deze studie niet het geval, de
hoogbegaafde leerlingen hadden juist een betere mood. Dit ondersteunt de stelling dat de introductie
mogelijk al voldoende ondersteuning was, in ieder geval voor de hoogbegaafde leerlingen.
Begeleiding werkte niet negatief of positief uit op de mood of flow van de leerlingen. Verwacht
werd dat de begeleiding positief zou uitwerken voor de niet hoogbegaafde leerlingen, omdat zij
deze nodig hebben. Dat dit niet het geval is kan verklaard worden door de introductie en
toegenomen gebruik van mind maps en andere op concept maps lijkende leermethoden
(Internetwijzer, 2009). Voor de hoogbegaaftde leerlingen werd verwacht dat begeleiding geen of een
negatief effect zou hebben op mood en flow. Het blijkt dus zo te zijn dat hoogbegaafde leerlingen
de begeleiding inderdaad niet nodig hebben, maar ook dat deze wanneer deze gegeven wordt, deze
blijkbaar geen negatieve effecten heeft op de mood en flow van de leerlingen. Er bleken echter in de
begeleide conditie effecten van mood en flow op de kennistoename, terwijl dit in de onbegeleide

conditie niet het geval was. Dit is het enige gegeven dat wijst op een mogelijke invloed van
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begeleiding op mood en flow, mogelijk werkte de begeleiding toch wat storend op de mood en flow,
waardoor deze een effect hadden op de kennistoename of andersom werd de begeleiding toch
gewaardeerd en had zo een positieve uitwerking op het verband tussen mood en flow en de

kennistoename. Dit is echter uit slechts een correlatie niet op te maken.

Omdat er hoogbegaafde leerlingen van het Leonardo onderwijs en leerlingen uit plusklassen
meegedaan hebben aan het onderzoek, is er ook gekeken naar verschillen tussen de hoogbegaafde
leerlingen in de verschillende onderwijstypen. Deze gegevens zijn vanwege de kleinere aantallen
natuurlijk minder betrouwbaar, maar kunnen mogelijk duiden op interessante verschillen, die in
verder onderzoek nader bekeken kunnen worden. Dit is helaas niet het geval. Er is geen enkel
significant verschil tussen de hoogbegaatde leerlingen in de Leonardogroep en de leerlingen in de
plusklassen gevonden. Niet op de kennistest en -toename, niet op de concept map, niet op mood en
niet op flow. Dit kan verklaard worden doordat de onderzoeksgroepen vrij klein waren, mogelijk
dat er met meer deelnemers wel verschillen gevonden kunnen worden tussen plusklasleerlingen en

Leonardo-leerlingen.

Hoewel deze studie niet de verwachte effecten van begeleiding aan heeft kunnen tonen, heeft het
enkele interessante verschillen tussen hoogbegaafde en niet hoogbegaafde leerlingen aan het licht
gebracht. Het heeft een directe verbinding kunnen leggen tussen concept mapping en
hoogbegaafdheid door aan te tonen dat hoogbegaafde leerlingen ook daadwerkelijk kwalitatief
betere concept maps maken. Dit werd in andere onderzoeken veelal gesteld door de vaardigheden
van hoogbegaafde leerlingen naast de vereiste vaardigheden voor het maken van een concept map te
leggen (Wang et al., 2008; Chan, 2011). Zoals bijvoorbeeld in het onderzoek van Renzulli (2012)
dat stelt dat hoogbegaafde leerlingen betere concept maps kunnen maken omdat deze

overeenkomsten vertoont met hun denkwijze.

Daarnaast wijst dit onderzoek op een betere flow en mood van hoogbegaafde leerlingen. Er is
weinig eerder onderzoek te vinden waarin de flow en mood van hoogbegaafde leerlingen
vergeleken wordt met die van niet hoogbegaafde leerlingen. Er is echter wel veel onderzoek gedaan
naar verschillen in de motivatie (Matthews & Dai, 2014; Hoekman, McCormick & Barnett, 2005;
Hektner & Csikszentmihalyi, 1996), waarbij gesteld wordt dat de intrinsieke motivatie bij
hoogbegaafde leerlingen hoger is. Mogelijk zijn de concepten flow en mood vormen waarin een
hogere intrinsieke motivatie zich kan uiten of maken zij deel uit van een goede intrinsieke

motivatie. De overlap tussen deze concepten behoeft zeker nog verder onderzoek.
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Verder onderzoek is niet alleen raadzaam op een onderdeel waarbij deze studie verschillen heeft
aangetoond, maar vooral ook op onderdelen waar deze studie er juist niet in geslaagd is verschillen
aan te tonen. Zoals bijvoorbeeld het ontbrekende effect van de scaffolding begeleiding. Het is
mogelijk dat met en andere vorm van begeleiding er wel effecten gevonden kunnen worden. Voor
het ondersteunen van een concept mapping proces worden naast scaffolding vaak nog enkele andere
methoden genoemd. De eerste is collaborative concept mapping (Liu & Lee, 2013). Zij toonden aan
dat de concept maps gemaakt in een groep duidelijk beter waren dan de individueel geconstrueerde
concept maps. Bij het werken in groepen wordt voor hoogbegaafde leerlingen vaak een homogene
groepering geadviseerd (Rogers, 2007). Een andere ondersteuningsmogelijkheid is het gebruik van
computers. Op één van de deelnemende scholen werd gebruik gemaakt van het programma Prezi als
hulpmiddel om een concept map te maken. Ook in verscheidene onderzoeken naar concept mapping
wordt gebruikt gemaakt van de computer (Hilbert & Renkl, 2008; Chang, Sung & Chen, 2001).
Waarbij het onderzoek van Chang, Sung en Chen (2001) zelfs aantoont dat de leerlingen met de
computer betere concept maps maakten dan op papier. Het kan dus zeker waardevol zijn dit

onderzoek te herhalen met een collaborative of computer-based begeleiding.

Naast ontbrekende verschillen kan er tot slot ook nog gekeken worden naar verschillen die niet uit
de officiéle gegevens blijken, maar uit eigen observatie naar voren zijn gekomen. Een voorbeeld
hiervan waren de waargenomen verschillen tussen de concept maps van hoogbegaafde leerlingen en
die van niet hoogbegaafde leerlingen die niet in de score verwerkt konden worden. Het gaat hier
dan vooral om verschillen op het gebied van creativiteit (zoals kleurcoderingen van verschillende
categorieén of tekeningen) en om het type links tussen de concepten. Een volgend onderzoek zou
deze gegevens ook mee kunnen nemen door het toepassen van een kwalitatieve scoring naast de
‘normale’ scoring of zou zich zelfs alleen op de kwalitatieve aspecten kunnen richten. Een
voorbeeld van een kwalitatieve scoring komt van Kinchin, Hay en Adams (2000), waarbij gelet
wordt om de vorm van de concept map (waarbij sommige vormen van nature meer relaties bevatten
en meer begrip vereisen dan andere) en de wordt gekeken naar de foute links om meer te leren over
het denkproces van de leerling. Ook Schwendimann (2010) benoemt een kwalitatieve scoring. Deze
scoort ook aan de hand van de vorm van de concept map en beoordeeld de links tussen concepten
op hun kwaliteit. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen links die slechts synoniemen benoemen
en links die een causaal of procedureel verband aangeven. Deze methoden geven al meer kijk op de
creatieve aspecten van de concept map en kunnen in verder onderzoek mogelijk andere verschillen

tussen hoogbegaafde en niet hoogbegaafde leerlingen aan het licht brengen.
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6. Bijlagen

Bijlage 1: Introductie concept maps en voorbeeld
Bijlage 2: Tekst oefen concept map

Bijlage 3: Tekst zoogdieren

Bijlage 4: Kennistest

Bijlage 5: Antwoordmodel kennistest

Bijlage 6: Concept map met scaffolding

Bijlage 7: Vragenlijst Mood

Bijlage 8: Vragenlijst Flow

Bijlage 1

Hallo, ik ben Annick. Ik ben van de Universiteit Twente uit Enschede. De reden dat ik jullie
vandaag kom bezoeken is dat ik bezig ben met een onderzoek over de effecten van begeleiding op
het leren. Mijn onderzoek gaat over het gebruiken van concept maps bij het leren, zowel met als
zonder begeleiding. Voor we hiermee aan de slag kunnen zal ik jullie natuurlijk uitleggen wat
concept maps eigenlijk zijn en gaan we samen eerst een voorbeeld concept map maken.

Een concept map, ook wel mind map genoemd, wordt gebruikt om kennis over een bepaald
onderwerp te kunnen organiseren en op een overzichtelijke (duidelijke) manier weer te geven. Een
concept map begint met een thema, zoals bijvoorbeeld ‘klimaten’. Dit thema wordt dan opgedeeld
in verschillende onderdelen, die concepten genoemd worden. Deze onderdelen kunnen ook weer
bestaan uit verschillende onderdelen, daardoor ontstaan er verschillende niveaus (figuur 1 laten
zien).

Deze concepten worden met elkaar verbonden door een lijntje. Bij dit lijntje wordt geschreven op
welke manier de concepten met elkaar verbonden zijn, bijvoorbeeld:

Een concept kan met meerdere concepten verbonden zijn en dus meerdere verbindingslijntjes
hebben.

Ook kunnen er voorbeelden bijgeschreven worden bij de verschillende onderdelen/ concepten in de
concept map. Een voorbeeld van

Nu gaan we nog even oefenen met de concept map, door er samen 1 te maken aan de hand van een

stappenplan.
Het thema van deze concept map is ‘klimaat’. Eerst lezen we een korte tekst over de klimaten.
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Stap 1: Onderdelen in de tekst markeren die gebruikt kunnen worden voor de concept map.
Stap 2: De onderdelen worden op post-its geschreven. Waar zouden jullie de onderdelen plaatsen?

Stap 3: Hoe kunnen we de onderdelen met elkaar verbinden? Toevoegen van de lijntjes

Stap 4: Op welke manier zijn de onderdelen met elkaar verbonden? Hoe kunnen we dit noemen?
Zelf een crosslink toevoegen als de leerlingen dit niet hebben gedaan. Een goed label en een slecht
label laten zien bij de verbindingslijntjes.

Stap 5: Nu hebben we onze eerste versie klaar. Zijn er nog onderdelen die op een andere plek beter
passen? (Als dit het geval is wordt er geschoven). Zijn er nog verbindingen die toegevoegd of
veranderd moeten worden? (Zo ja, wordt nog gedaan).
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Zo kan een concept map er dus uit zien. Jullie gaan straks een eigen concept map maken die zal
gaan over de kenmerken van zoogdieren. Voor jullie daarmee aan de slag mogen gaan, krijgen jullie
eerst een paar vragen over zoogdieren om te kijken wat jullie al weten. Het is niet erg als hier nog
niet zo veel over weet, jullie gaan er zo nog wat meer over leren. Het gaat er voor mij vooral om,
om te meten wat jullie geleerd hebben en ik zal dus kijken naar het verschil tussen de voortoets en
de natoets. Jullie krijgen hiervoor geen cijfer, vul gewoon in wat je weet. Jullie krijgen 10 minuten
de tijd. Het is niet de bedoeling dat jullie hierbij met elkaar overleggen.

— uitdelen kennistoets zoogdieren

Uitleg onbegeleide condities

Jullie krijgen nu een tekst met informatie over de kenmerken van zoogdieren. Deze informatie gaan
jullie verwerken in een concept map. Neem rustig de tijd om de tekst goed te lezen. ledereen maakt
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een eigen concept map, dus jullie mogen niet overleggen of bij elkaar afkijken. Jullie krijgen 30
minuten de tijd om een concept map te maken. De stappen die je moet doorlopen voor het maken
van een concept map laat ik voor jullie op het bord staan. Veel succes!

— uitdelen tekst + leeg vel voor concept map

Uitleg begeleide condities

Jullie krijgen nu een tekst met informatie over de kenmerken van zoogdieren. Deze informatie gaan
jullie verwerken in een concept map. Neem rustig de tijd om de tekst goed te lezen. ledereen maakt
een eigen concept map, dus jullie mogen niet overleggen of bij elkaar afkijken. Jullie krijgen 30
minuten de tijd om een concept map te maken. De stappen die je moet doorlopen voor het maken
van een concept map laat ik voor jullie op het bord staan.

— uitdelen tekst + vel met deels ingevulde concept map

Zoals jullie zien zijn er bij deze concept map al een paar dingen ingevuld. Het centrale thema staat
er al en er staat al 1 deels uitgewerkte categorie, die jullie zelf nog af moeten maken en er staat al
een andere categorie bij, die jullie nog helemaal verder kunnen uitwerken. Daarnaast kunnen jullie
ook nog andere categorieén toevoegen aan het centrale thema en deze uit gaan werken. Informatie
om de concept map verder af te maken vinden jullie in de tekst die jullie hebben gekregen. Veel
succes!

Nu krijgen jullie 2 korte vragenlijsten waarop jullie je mening over het maken van de concept map
moeten geven. Vragenlijst 1 (de 'flow' vragenlijst) wordt als eerste ingevuld. Daarna vragenlijst 2.
— uitdelen flow en mood test

We sluiten weer af met een test over de kenmerken van zoogdieren, om te kijken wat jullie vandaag

bijgeleerd hebben. Jullie krijgen hiervoor weer 10 minuten.
— uitdelen kennistoets zoogdieren
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Bijlage 2

Tekst Klimaten
Er zijn verschillende soorten klimaten:

Tropisch klimaat
Gematigd klimaat
Landklimaat
Woestijnklimaat
Poolklimaat

Een tropisch klimaat is een klimaat in de tropen. In een tropisch klimaat wordt het niet kouder dan
18 graden Celsius. De temperatuur blijkt redelijk gelijk. De grootste verschillen in de seizoenen
komt door de neerslag. In een tropisch regenwoud klimaat valt gemiddeld 60 millimeter regen per
maand. Ze liggen dicht bij de evenaar. In dit gebied heb je geen seizoenen die afwisselen zoals we
dat in Nederland kennen (lente, zomer, herfst en winter). Wel is er een regenseizoen en een droog
seizoen. In het regenseizoen regent het erg veel.

Een gematigd klimaat is een klimaat met weinig temperatuurverschillen: De winter is niet te koud,
de zomer is niet te warm. Er zijn verschillende soorten gematigde klimaten:

Het gematigd zeeklimaat komt vooral voor in Noordwest-Europa en dus ook in Nederland en
Belgi€. Het regent het hele jaar door ongeveer even veel en door de nabijheid van de zee zijn
de temperatuurverschillen niet zo groot.

Het Middellandse Zeeklimaat komt vooral voor in de landen rond de Middellandse Zee,
bijvoorbeeld Griekenland of Spanje, maar bijvoorbeeld ook in Californi€ en het zuiden van
Australi€. De zomers zijn warm en droog, terwijl het in de winter veel regent en de
temperatuur dan rond de tien graden Celsius ligt.

Het vochtig subtropisch klimaat kent ongeveer dezelfde temperaturen als het Middellandse
Zeeklimaat, maar heeft juist natte zomers en droge winters. Omdat de zomers zo warm en
nat zijn, doen ze denken aan het klimaat in de tropen: vandaar de naam subtropisch.

Het landklimaat heeft in tegenstelling tot het zeeklimaat zijn de temperaturen hier heel grillig.
Het landklimaat heeft hete zomers en koude winters. Dat komt omdat er in deze gebieden geen
zee in de buurt is, die wind meeneemt. In Moskou is het 's zomers dus heel warm, terwijl er 's
winters een dik pak sneeuw ligt. Het verschil in temperatuur in een jaar is soms wel meer dan 60
graden!

Een poolklimaat is volgens de klimaatindeling van heel koud: van zomerweer is geen sprake en de
warmste maand heeft een gemiddelde temperatuur van minder dan 10 graden. Het poolklimaat
wordt onderverdeeld in een toendraklimaat (boomloze zone, die 8 tot 10 maanden lang bevoren is
en waar de warmste maand gemiddeld 10 graden kent) en het sneeuw- en ijsklimaat (acrtische
toendra) ten noorden daarvan (eeuwige vorst en warmste maand kouder dan gemiddeld 0 graden).

Het woestijnklimaat kent heel wisselende temperaturen. Overdag is het inderdaad altijd heel
warm. Maar 's nachts kan het behoorlijk vriezen. Dat komt doordat de lucht altijd heel helder is.
De warme lucht blijft 's nachts niet hangen onder wolken en stijgt op. In de woestijn is het heel
droog. Daarom groeien er ook zo weinig planten en bomen. Maar als het regent (¢én keer in de
paar jaar) komt het met bakken uit de hemel!
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Bijlage 3

Kenmerken van zoogdieren

Zoogdieren zijn warmbloedige dieren met een lichaamsbedekking die uit haar/ vacht bestaat. Zij
ademen met hun longen en ze zogen hun jongen met moedermelk, die komt van hun melkklieren.
Behalve melkklieren heeft de huid ook zweetklieren, waarmee zoogdieren warmte kunnen
verliezen. Niet alle genoemde kenmerken zijn uniek; zo zijn ook de vogels warmbloedig. Uniek
voor de zoogdieren zijn wel de vacht, de melk- en zweetklieren.

Zoogdieren zijn, net als vogels, warmbloedig. Dit betekent dat de lichaamstemperatuur gelijk
gehouden wordt, ook als de buitentemperatuur verandert. De lichaamstemperatuur kan geregeld
worden door: het opzetten van de vachtharen om het warm te krijgen en zweten om af te koelen.

Zoogdieren hebben een groot aanpassingsvermogen en kunnen bijna overal overleven. Doordat hun
lichaamstemperatuur niet verandert als de buitentemperatuur verandert, wat bij reptielen en
amfibieén wel zo is, kunnen zoogdieren ook in koudere gebieden overleven.

Warmbloedigheid kost echter ook veel energie. De energie daarvoor krijgen zoogdieren door

voldoende te eten. Om energie te besparen houden sommige zoogdieren ook wel een winterslaap,
waarbij ze hun lichaamstemperatuur tijdelijk verlagen.
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Het gebit van een zoogdier is aangepast aan het dieet van de soort. Bij carnivoren (vleeseters) zijn
de hoektanden zeer scherp. De kiezen van deze dieren zijn knipkiezen: ze worden gebruikt om het
vlees te knippen. Herbivoren (planteneters) hebben kiezen met plooien. Hiermee kunnen ze grassen
en andere planten vermalen. Omnivoren (alleseters, waaronder de mens) hebben knobbelige kiezen
om het voedsel goed te kunnen vermalen.

Er is een groot verschil in hoever de zoogdieren al ontwikkeld zijn als ze geboren worden. Katten
en andere roofdieren worden met gesloten ogen geboren. Prooidieren als hoefdieren baren jongen
die volledig ontwikkeld ter wereld komen en al binnen een uur kunnen lopen.
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Bijlage 4
Kenmerken zoogdieren

1A Vogels zijn net als zoogdieren warmbloedig en zorgen dus voor een constante
lichaamstemperatuur. Kunnen zij ook zweten om hun lichaamstemperatuur te veranderen?
B Waarom wel/ niet?

C Reptielen kunnen niet zweten. Waarom hoeven zij ook niet te zweten?

2A Wat is kenmerkend aan het gebit van een herbivoor?
B Waarom ziet het gebit van een herbivoor er anders uit dan dat van een carnivoor?

3 Waarom moeten zoogdieren meer eten dan reptielen van gelijke grootte?
4 Waarom houden sommige zoogdieren een winterslaap?

5 Katachtigen en andere roofdieren baren blinde jongen, terwijl prooidieren, zoals antilopes
volledig ontwikkelde jongen baren. Waarom is het voor antilopes belangrijk om volledig
ontwikkelde jongen te baren?

6 Walvissen zijn zoogdieren die in hoge mate zijn aangepast aan het leven in het water. Ze zijn
vrijwel onbehaard, hebben een gestroomlijd lichaam en vinvormige voorpoten. Ze ademen met
longen, zijn warmbloedig en zogen hun jongen.

A Welke kenmerken maken duidelijk dat de walvis een zoogdier is?
B Welk kenmerk is niet een typisch kenmerk voor een zoogdier?

7 Schildpadden zijn koudbloedig, dus afhankelijk van de omgevingstemperatuur.

Ze kunnen zelf geen lichaamswarmte produceren. Dit is de reden dat vrijwel alle soorten in koude
gebieden niet kunnen overleven en de meeste schildpadden in subtropische tot tropische gebieden
voorkomen.

A Is een schildpad een zoogdier?

B Waarom wel/ niet?

C Waarom kunnen zoogdieren wel overleven in koude gebieden?
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Bijlage 5
Antwoordformulier

la Nee (1 pt)

b Omdat zweetklieren een kenmerk is dat uniek is voor zoogdieren, en zonder zweetklieren kan een
vogel dus niet zweten. (2 pt)

¢ Omdat zij koudbloedig zijn en geen constante temperatuur hoeven te handhaven. (2pt)

2a de plooikiezen (1pt)
B omdat ze een verschillend dieet/ eetpatroon hebben (2pt)

3 Omdat warmbloedigheid veel energie kost (2pt)

4 Warmbloedigheid kost veel energie, waardoor zoogdieren veel moeten eten. In de winter is er niet
altijd voldoende voedsel te vinden, dus om energie te besparen slapen of rusten ze en verlagen ze
hierbij hun lichaamstemperatuur. (2 pt)

5 De jongen van de antilopes en andere prooidieren moeten snel in staat zijn om met de kudde mee
te komen, omdat ze anders ten prooi vallen aan roofdieren. (2 pt)

6 a De kenmerken die erop wijzen dat de walvis een zoogdier is, zijn het feit dat de jongen gezoogd
worden (1 pt) en het feit dat ze ademen door hun longen (1 pt). Verder is warmbloedigheid een
sterke indicatie, maar niet exclusief voor zoogdieren. (als warmbloedig als enige kenmerk genoemd
is, levert dit 0,5 punt op, in combinatie met 1 van de juiste kenmerken 1,5 en als toevoeging aan de
2 juiste kenmerken is de score 2 pt)

B de walvis is vrijwel onbehaard. (1pt)

7a Nee (1 pt)

b Omdat een schildpad koudbloedig is (1 pt)

¢ Omdat zoogdieren een constante lichaamstemperatuur hebben (1 pt) en dus niet athankelijk zijn
van de omgevingstemperatuur om hun lichaamstemperatuur te regelen (1 pt). Totaal 2 pt, als beide
elementen aanwezig zijn.

De test bevat 7 vragen over de verbanden tussen concepten, deze leveren elk 2 punten op. De test
bevat ook 7 vragen over de concepten zelf, die elk 1 punt opleveren. Zo zijn er in totaal 21 punten te
behalen in deze test. De score wordt berekend op een schaal van 1 tot 10. Het behaalde aantal
punten wordt gedeeld door 21 en daarna vermenigvuldigd met 10.
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Bijlage 6

-lichaamstemperatuur

zijn gelijkin

Kenmerken van zoogdieren
alle zoogdieren

verschillerhi

Zweetklieren

veel zoogdieren

: hebben
verschillen veellop

Gebit
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Bijlage 7

Hoe voel je je na deze taak?

LOOO®

Hoe voel je je na deze taak?

FOOEOE

Hoe voel je je na deze taak?

FOOOOE

~____—
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Bijlage 8

Wat vond je van deze taak?

Ik vind de opdracht leuk

Ik vind het fijn dat je bij deze opdracht nieuwe dingen leert

Deze opdracht vind ik nuttig

Ik hoef geen beloning. De opdracht gaf me plezier genoeg!

Deze opdracht vond ik erg interessant
Denken ging makkelijk

De juiste gedachten kwamen vanzelf

Bij iedere stap wist ik wat ik moest doen

Ik had het gevoel dat ik alles onder controle had
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Naam:

Geboortedatum:

Klopt

Klopt niet



